Fibonacci linear division of natural number by Кравченко, І.
Ïðè ïîáóäîâ³ é àíàë³ç³ àëãîðèòì³â ÷èñëà
Ô³áîíà÷÷³ òà ñèñòåìà ÷èñëåííÿ Ô³áîíà÷÷³ çíà-
õîäÿòü øèðîêå çàñòîñóâàííÿ. Äîñèòü çãàäàòè ð³-
øåííÿ äåñÿòî¿ ïðîáëåìè Ã³ëüáåðòà [1], àíàë³ç
àëãîðèòì³â ñîðòóâàííÿ [2], ìàøèíè äîäàâàííÿ
[3], ë³í³éí³ ôîðìè Ô³áîíà÷÷³ [4] òà ³íøå. Áàãàò-
ñòâî ð³çíîìàí³òíèõ ñï³ââ³äíîøåíü, ÿêèì çàäîâî-
ëüíÿþòü ÷èñëà Ô³áîíà÷÷³, äîçâîëÿþòü äëÿ áàãà-
òüîõ ìàòåìàòè÷íèõ ïðîáëåì çíàõîäèòè åôåêòè-
âí³ òà ïðîñò³ ð³øåííÿ, îñîáëèâî â îáëàñò³ ö³ëî-
÷èñåëüíî¿ àðèôìåòèêè. Â äàí³é ðîáîò³ äîñë³äæó-
þòüñÿ çàêîíîì³ðíîñò³ ÷àñòêîâèõ ñóì ðåêóðåíò-
íèõ ïîñë³äîâíîñòåé ïî åëåìåíòàõ, ÿê³ âèçíà÷àþ-
òüñÿ Ô³áîíà÷÷³ºâèìè ïðåäñòàâëåííÿìè íàòó-
ðàëüíèõ ÷èñåë.
Ïîçíà÷åííÿ òà îçíà÷åííÿ.
×åðåç U(a, b) ïîçíà÷èìî ìíîæèíó ÷èñåë, ùî
º ÷ëåíàìè ðåêóðåíòíî¿ ïîñë³äîâíîñò³ ç ïîðîäæó-
þ÷èìè ÷èñëàìè à òà b.
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Ïðè a=0, b=1 îòðèìàºìî êëàñè÷íó ïîñë³äîâ-
í³ñòü F ÷èñåë Ô³áîíà÷÷³, à ïðè a=2, b=1 — ïî-
ñë³äîâí³ñòü V ÷èñåë Ëþêà. Åëåìåíòè öèõ ïîñë³-
äîâíîñòåé áóäåìî ïîçíà÷àòè â³äïîâ³äíî F
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Âðàõîâóþ÷è ïðèðîäó ïîðîäæåííÿ U(a, b),
äëÿ òàêèõ ïîñë³äîâíîñòåé ñïðàâåäëèâ³ àíàëîãè
çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ çàêîíîì³ðíîñòåé F òà V. Íàì
íåîáõ³äí³ áóäóòü òàê³:
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Îçíà÷åííÿ. Ë³í³éíèì ðîçêëàäîì Ô³áîíà÷÷³
íàòóðàëüíîãî ÷èñëà à áóäåìî íàçèâàòè ïîñë³äîâ-
í³ñòü U(a, –a
1
), äå a
 1
=∑
³∈²(à)-1F ³.
Òîáòî, ÷èñëî a
1
 îòðèìóºòüñÿ “çñóâîì” á³òî-
âîãî ñëîâà ïðåäñòàâëåííÿ Ô³áîíà÷÷³ ÷èñëà à íà
îäèí ðîçðÿä. Ïîð³âíþþ÷è ³ç ñòàíäàðòíîþ äâ³é-
êîâîþ ñèñòåìîþ, ìîæåìî â³äì³òèòè, ùî ïîñë³-
äîâí³ñòü U(a, –a
1
) º “àíàëîãîì” ðåçóëüòàò³â ä³-
ëåííÿ íà 2 ó äâ³éêîâ³é ñèñòåì³.
Âëàñòèâîñò³ ÷àñòêîâèõ ñóì.
Òåîðåìà 1. Äëÿ ë³í³éíîãî ðîçêëàäó Ô³áîíà÷÷³
íàòóðàëüíîãî ÷èñëà à ñïðàâåäëèâîþ º ôîðìóëà
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i∈I(a)ui(a,–a1)=0.   (5)
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Òåîðåìà 2. Äëÿ áóäü-ÿêîãî ö³ëîãî ÷èñëà b
ñïðàâäæóºòüñÿ ôîðìóëà
∑
i∈i(a)ui(a,-a1+b)=a⋅b.   (6)
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Òåîðåìà 3. Ñïðàâåäëèâîþ º ôîðìóëà:
∑
³∈²(à)+kui(a, -a1) = Fk ⋅ (a
2 - a
1
 ⋅ (a+a
1
)).   (7)
Äîâåäåííÿ. Â³ðí³ñòü ð³âíîñò³
∑
³∈²(à)+kui(a, -a1) = Fk ⋅ r, äå r∈Z
âèïëèâàº ç îñíîâíîãî ïðàâèëà ïîáóäîâè U(a, b),
ç îçíà÷åííÿ ë³í³éíîãî ðîçêëàäó Ô³áîíà÷÷³ òà
ôîðìóëè (5).
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Òåîðåìà 4. Ñïðàâåäëèâèìè º ôîðìóëè:
∑
³∈²(à)\{i1}ui(a, -a1 +Fi1—1) = -Fi1⋅ (Fi1—1-a1);      (8)
∑
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(8) — (10) ñêîðèñòàºìîñü âëàñòèâ³ñòþ (3) ïîñë³-
äîâíîñò³ (*).
Òîìó u
i1
(a, -a
1
+F
i1—1
) = u
i1
(a, 0) + F
i1
⋅(F
i1—1
- a
1
) =
= F
i1—1
⋅a + F
i1
⋅(F
i1—1
- a
1
).
Íà îñíîâ³ (6) ∑
³∈²(à)ui(a, -a1 +F i1—1) = a⋅ Fi1—1.
Òîìó ∑
³∈²(à)\{i1}ui(a,- a1 +F i1—1) = ∑³∈²(à)ui(a, -a1+
+F
 i1—1
) - u
i1
(a, -a
1
+F
i1—1
) = F
i1—1
⋅a - (F
i1—1
⋅a +
+F
i1
⋅(F
i1—1
- a
1
)) = - F
i1
⋅(F
i1—1
- a
1
).
Ôîðìóëó (8) äîâåäåíî.
Äàë³, u
i1
(a, -a
1
+F
i1+1
)= u
i1
(a, a) - F
i1
⋅(a + a
1
-
 -F
i1—1
) = F
i1+1
⋅a - F
i1
⋅(a + a
1
- F
i1—1
).
Íà îñíîâ³ (6) ∑
³∈²(à)ui(a,- a1 +F i1+1) = a⋅ Fi1+1.
Òîìó ∑
³∈²(à)\{i1}ui(a, -a1 +Fi+1) = ∑³∈²(à)ui(a, -a1+
+F
i+1
) - u
i1
(a, -a
1
+F
i1+1
) = F
i1+1
⋅a - (F
i1+1
⋅a - F
i1
⋅(a +
+a
1
- F
i1—1
)) = F
i1
⋅(a + a
1
- F
i1—1
).
Ôîðìóëó (9) äîâåäåíî.
Àíàëîã³÷íî
u
i1
(a, -a
1
+F
i1+2
)= u
i1
(a, 2a) + F
i1
⋅(2a + a
1
- F
i1—1
)=
= F
i1+2
⋅a + F
i1
⋅(2a + a
1
- F
i1—1
).
Íà îñíîâ³ (6) ∑
³∈²(à)ui(a,— a1 +F i1+2) = a⋅ Fi1+2.
Òîìó ∑
³∈²(à)\{i1}ui(a, -a1 +Fi1+2) = ∑³∈²(à)ui(a, -a1+
+F
i1+2
) - u
i1
(a, -a
1
+F
i1+2
) = F
i1+2
⋅a - (F
i1+2
⋅a + F
i1
⋅(2a+
+ a
1
- F
i1—1
)) = -F
i1
⋅(2a + a
1
- F
i1—1
).
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Òåîðåìó äîâåäåíî.
Kravchenko I. V.
FIBONACCI LINEAR DIVISION
OF NATURAL NUMBER
Considered are the characteristics of the partial sums of the recurrent sequences
elements which are the simple generalization of the Fibonacci numbers.
1. Ìàòèÿñåâè÷ Þ. Â. Ïåðå÷èñëèìûå ìíîæåñòâà ÿâëÿ-
þòñÿ äèîôàíòîâûìè // Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ.– 1970.— ¹ 191.—
Ñ. 279—282.
2. Êíóò  Ä. Èñêóññòâî ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ ÝÂÌ.—
Ò. 3.— Ì., Ìèð.— 1978.— 840 ñ.
3. Floyd R. W., Knuth D. E. Addition Machines. // SIAM
J. of Computing.— 1990.— 19.— ¹ 2.— P. 329—340.
4. Àíèñèìîâ À. Â. Ëèíåéíûå ôîðìû Ôèáîíà÷÷è è ïà-
ðàëëåëüíûå àëãîðèòìû àðèôìåòèêè áîëüøîé ðàçìåðíîñòè. //
Êèáåðíåòèêà è ñèñòåìíûé àíàëèç. 1995.—  ¹ 3. — Ñ. 106—115.
